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の推移を、それぞれ図 2-1と図 2-2に示す。世界の牛肉生産量は 2000年に
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1， 360， 963 
12，047，663 
57，318，154 
表 2-2 牛肉類の輸出量及び輸入量 (1998)
輸入量 (MT) 輸出量 (MT)
牛肉 牛肉 牛肉 牛肉
(骨なし) (骨なし)
オーストフリア 60 1， 100 35，365 878，306 
中国 3，523 54，806 1，364 18，785 
EU (15) 908，315 532， 195 996，234 784.233 
日本 12，797 653，571 28 7 
アメリカ 11， 129 712，710 86，514 612，267 
世界 1， 847， 894 3，157，644 1， 832， 559 3，268，215 
注:FAO統計 1)より作成。
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? ? ? ? ?
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? ? ? ?
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表 2-6 穀物統計 (1995)
穀物生産量 一人当 穀物輸入量 穀物輸出量飼料穀物





ア 3l， 956， 000 1，726 40，357 19 ， 972 ， 814~ 
中国 39l， 604，000 310 1l， 137，000 9，291，000 31 
EU (15) 213，859，513 571 40，411， 124 5，393，217 59 
日本 1， 933， 530 95 26，996，997 734， 29L~ 54 
アメリカ 349，610，250 1. 276 5，369，597 78， 755， 56~~ 67 
世界 2，079，928，070 352 249，556，470 253，889，528 40 
注:FAO統計 1)及び資源統計 12)より作成。
注:本、 199~i-97 0 
2. 6 世界の肉牛生産システムの比較













































では、若齢肥育は生後 10ヶ月の素牛を約 19ヶ月肥育し、 640kg程度にして
出荷する。乳用雄去勢牛の場合は 7ヶ月程度の素牛を 13ヶ月肥育し、 660kg
にして出荷している。前者の濃厚飼料給与量は 3.3 t、後者は 3.1 tである。
資源不足もあって、日本の畜産業は海外の資源や技術に依存する輸入型であ
る。飼料の 9割以上は海外より輸入している。










































































る。肥育牛 1頭 l年当たり約 5.5トンの糞と 3.8トンの尿を排出しているこ
とが報告されている 16)。そのうち、有機物含有量は、糞中では原物の 18.0%
であり、尿中では原物のo.5完である。また、窒素含有量は、糞中では 0.4犯
であり、尿中では 0.8%である 17)。畜産統計 18) 19)によると、 1965年には日








































割合は 1985-1987年に 18%であったのが、 1993-1995年には 31%まで増加
した 12)。また、中国における肉牛の飼養に要する穀物量は、 1990~1992年
























































11，019元、 5，124元、 5，401元と北京市が圧倒的に高い 17)。また、現代中国
における肉類の値段に関しては、最も高いのが牛肉と鶏肉で、続いて豚肉、
羊肉のJI員20)と言われているが、実際に 1999年 1 月に天津市で調査したと
ころ、豚肉、牛肉、羊肉、鶏肉の値段は、それぞれ 12~1:3元/kg、13---14























































































y = O.047x + 1313.65 
R = 0.899 
60000 80000 
匡図
。 20000 40000 
GOP(億元)
y = O.0054x + 0.8449 







y = 0.0015x + 13.187 
R = 0.968 
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で 70ト|内モンゴル自治区 1 

































一倍ー豚肉(生産量) -.-ー 牛肉(生産量) ー@ー羊肉(生産量)
-0-ー 豚肉(相対値) 一合一牛肉(相対値) ーひー羊肉(相対値)
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性別 男 46 52 40 
女 62 46 30 
年齢 19歳以下 6 4 
20~29 歳 38 65 24 
30~39 歳 29 16 27 
40~49 歳 17 9 4 
50~59 歳 15 
60歳以上 8 。
世帯人数 l人 7 
2人 13 3 6 
3人 45 47 34 
4人 30 22 15 
5人 6 14 8 
6人以上 3 6 4 
無回答 。 2 
世帯年収 2，000克未満 5 10 4 
2， 000~9 ， 99!~ 7E 7 21 33 
1 0， OOO~ 19，9997E 34 32 22 
20， 000~49 ， 999冗 48 22 4 
50， 000~99 ， 999冗 1 7 5 
100，000冗以上 6 2 
無回答 。 。
職業 工場労働者 6 3 
経営者 3 3 
公務員 37 20 41 
会社員 21 4 18 
学生 12 35 3 
専門職 15 27 
無職 6 3 。










































京市、武漢市、赤峰市でそれぞれ 41%、 29%、69%(表 3.-3)であったのに
対して、羊肉を「よく食べるJとした割合は、それぞれの地域で 26%、18%、






















北京市 56 (51.9) 52 (48.1) 
武漢市 55 (56.1) 43 (43.9) 




北京市 74 (68.5) 69 (63.9) 44 (40.7) 
武漢市 45 (46.0) 43 (43.9) 28 (28.6) 




北京市 94 (87'.0) 52 (48.1) 28 (2:5.9) 
武漢市 64 (65i.3) 33 (33.7) 18 (18.4) 




北京市 72 (66.7) 6 (5.6) 
武漢市 49 (50. 0) 13 (13. 3) 
赤峰市 55 (78.6) 5 (7.1) 
注:カッコ内の数値はパーセント。
現状のまま






























































ステーキ 食べたことがある 96 (88.9) 54 (55.1) 53 (75.7) 
聞いたことがある 12 (11.1) 32 (32.7) 15 (21.4) 
知らない 。(0.0) 12 (12.2) 2 (2.9) 
無回答 。(0.0) o (0.0) o (0.0) 
焼き肉 食べたことがある 92 (85.2) 68 (69. 4) 57 (81.4) 
聞いたことがある 15 (13.9) 15 (15.3) 8 (11. 4) 
知らない o (0.0) 15 (15.3) 5 (7. 1) 
無回答 1 (0. 9) o (0.0) o (0. 0) 
寿司 食べたことがある 45 (41. 7) 19 (19.4) 9 (12.9) 
聞いたことがある 42 (38. 9) 40 (40.8) 13 (18.6) 
知らない 17 (15.7) 37 (37.8) 46 (65.7) 
無回答 4 (3. 7) 2 (2. 0) 2 (2. 9) 
ハンバーガー 食べたことがある 105 (97.2) 52 (53.~1) 32 (45. 7) 
聞いたことがある 3 (2.8) 29 (29. 6) 15 (21.4) 
知らない o (0. 0) 17 (17.3) 19 (27.1) 
無回答 o (0.0) o (0.0) 4 (5.7) 
ピザ 食べたことがある 92 (85.2) 32 (32.7) 9 (12.9) 
開いたことがある 16 (14. 8) 47 (48.0) 22 (31.4) 
知らない o (0. 0) 18 (31. 4) 33 (47.1) 
無回答 o (0.0) 1 (1. 0) 4 (5. 7) 
カレーライス 食べたことがある 79 (73. 1) 27 (27.6) 8 (11. 4) 
聞いたことがある 24 (22.2) 46 (46. 9) 1 7 (24. 3) 
知らない 5 (4. 6) 24 (24. 5) 40 (57.1) 
無回答 o (0. 0) 1 (1. 0) 5 (7.1) 
韓国料理 食べたことがある 55 (50.9) 13 (13.3) 22 (31. 4) 
開いたことがある 48 (44.4) 57 (58.2) 28 (40. 0) 
知らない 5 (4. 6) 28 (28.6) 20 (28. 6) 
無回答 o (0. 0) o (0.0) o (0.0) 
日本料理 食べたことがある 53 (49.0) 16 (16. 3) 4 (5. 7) 
聞いたことがある 51 (47.2) 51 (52.0) 40 (57.1) 
知らない 3 (2. 8) 31 (31. 6) 26 (37.1) 
無回答 1 (0. 9) o (0.0) o (0. 0) 
フランス料理 食べたことがある 19 (17. 6) 12 (12.2) 1 (1. 4) 
聞いたことがある 79 (73. 1) 54 (55.1) 42 (60.0) 
知らない 8 (7. 4) 31 (31. 6) 27 (38. 6) 
無回答 2 (1. 9) 1 (1. 0) o (0. 0) 
イタリア料理 食べたことがある 24 (22.2) 10 (10.2) 2 (2. 9) 
聞いたことがある 73 一切7.6) 55 (56.1) 40 (57.1) 
知らない 10 (9. 3) 32 (32.6) 28 (40. 0) 



























北京市 50 (46. 3) 58 ni3.7) 
武漢市 25 (35.7) 45 (()4.3) 





北京市 42 (84.0) 17 (34.0) 8 (16.0) 
武漢市 24 (52.2) 30 (65.2) 6 (13.0) 




北京市 39 (67.2) 40 (69.0) 6 (10.3) 
武漢市 45 (8s.5) 18 (34.6) 8 (15.4) 





































































































































































































































































~ I 飼|料一コ ; 
| 肉牛脂コ : 
図 4-4肉牛肥育・飼料生産複合システム
43 
4. 2. 2 飼料要求量の計算
各肉牛生産システムの飼料要求量は、日本飼養標準 39)にしたがって以下
のように計算した。肥育開始体重を陀 (kg)、肥育日数を N(日)、一日当た
りの増体量を DG(kg/日)とすると、第 i日目の体重 Wj (kg)は、
~ =~ +DGxi (4-1) 
となる。したがって、肥育終了時体重~ら (kg) は、
WE =~ +DGxN (4-2) 
である。総代謝エネルギー要求量ME(Mcal/頭/年)は、肥育期間における
第 i日目の代謝エネルギー要求量MEi (Mca 1/頭/日)の和となる。つまり、
ME= ~ MEi (4-3) 
である。 MEjは、維持に要する代謝エネルギー量MEMj (Mcal/頭/日)と増体
に要する代謝エネルギー量MEGi (Mcal/頭/日)の和であるから、
MEi = MEMi + MEGi (4-4) 
と表される。 MEMjとMEGjは、それぞれ式(4-.5)、(4-6)によづて表される。
MEMi=0.0998×WiO75 
MEGi = .NEGi / kf
(4-5) 
(4-6) 
ここで、 NE'Gj (Mcal/頭/日)は第 i日目の成長における正味エネルギー要
求量であり、式(4-7)により求める。
44 




kf = 0.78 x q + 0.006 






MEMi = 0.0998x~o・75 x 1.3 (4-10) 
さらに、 l頭当たりの濃厚飼料、粗飼料それぞれの給与量 (kg/頭/年)を X、
Y、飼料の全給与量に対する粗飼料の割合を pとすると、
ME /3.62 = TDNC x X +TDNR xY (4-11) 
pX = (l-p)Y (4-12) 
ここで、 TDNCは濃厚飼料の可消化養分総量 (TDN)含量率、 TDNRは粗飼料の
TDN含量率であり、表 4-1より決定した。また、 TDNlkgは、 3.62 (Mea 1)と変
換した。式(4-11)、(4-12)より、 pが決まればX、Yを決定することができ
る。







4. 2. 3 エネルギー消費量・産出量の計算
4.2.3.1 肉牛肥育単独システム
「肉牛肥育単独システムj における補助エネルギー消費量 Ejn (kcal/年)
は、式(4-13)によって計算した。




Ec = 2943xX 
ER = 825xY 










E _. = .P.__r x EL beef """"be司f (4-17) 










SUfI = u xv (4-19) 
ここで、 uは全太陽エネルギー量 (kcal/ha/年)、 vは野草の太陽エネルギ
一利用率であり、表 4-2の数値を使用した。なお、本研究では、牛による採
食率 RJをo.5、消化率九を O.5、代謝エネルギーへの変換率 R3をO.65と設
定して、式(4-20)により、牛が利用可能な太陽エネルギー量Epos(keal/ha/ 
年)を計算した。





全太陽エネルギー量 1050000 1050000 1050000 
(kcal/m2/年)
太陽エネルギー利用率 0.006 0.008 0.0018 























ER = 275xY 
Ep = 558440xAREA 














太陽エネルギー利用量Esun(kc a 1 /ha/年)は、式(4-19)を用いて計算した。
自家生産する牧草の生産力は 20.，000 (kg/ha/年)とした 13)。
エネルギー産出量 Eout(kcal/年)は、式(4-17)、(4-18)により計算した。

















4. 2. 5 シミュレーション条件
(4-28) 
本研究では、前提条件として陀を 280(kg)、Nを365(日)、 DGを0.6(kg/ 
日)と設定した。この場合、式(4-1)"-' (4-10)より、終了時体重馬 (kg) は
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1.0 0.9 0.4 0.5 0.6 
組飼料の割合
図4-6粗飼料割合とエネルギー効率との関係
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粗飼料の割合
図4-7粗飼料割合とエネルギー依存率の関係
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飼養密度(頭/ha)
図4-8飼養密度と補助エネルギー効率の関係
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5. 2. 1 システム・ダイナミックス 47)
システム・ダイナミックス (SD)とは、 1961年に MIT(マサチューセッツ





















































































































rice_area(t+l) = rice_area(t) - d_rice_area (5-1) 
ここで、 ricearea(t)は t年の水田面積(ha)であり、 2000年の水田面積(初
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同様に、 2001~20日年までの飼料田面積 (ha) を以下の式により計算した。
f eed_area (t + 1) = f eed_area (t) + d_f eed_area (t) (5-2) 
ここで、 feed_area (t)は t年の飼料田面積(ha)であり、 2000年の飼料田面
積(初期値)はo(ha)と設定した。また、 d_feed_area (t)はt年の飼料田増
加面積(ha)であり、以下の式で求められる。
d_feed_area(t) = d_rice_area X r_feed_area(t) (5-3) 
ここで、 r_feed_area(t)は t年の飼料回転換割合である。
また、t年の飼料稲生産量 feed_prod(1) (kg)は以下の式により求められる
feed_prod(t) = feed_area(t) X prod_per_feed (5-4) 
この式において、 prod_per_feedは単位面積当たりの飼料稲生産量である。
飼料田で生産される飼料稲は、食物としての品質は良くないものの、単位面
積当たりの生産量は茎葉も含め全体で 14，000 ~ 1 6， 000 (kg/h a)とされてい
る 2)ため、本研究ではこの値を 15，000 (kg/ha)と設定した。
さらに、 t年のイナワラ生産量 st r aw_prod (t) (kg)を以下の式により計算
した。
s traw_prod (t) rice_area(t) X r_cycle_rice(t) 
X straw_prod_per_area + rice_area(t) 
X (1-r_cycle_rice(t)) X straw_prod_per_area 
X r straw use (5-5) 
ここで、 r_cyc 1 e_r i c e (t)は t年の循環型水田面積割合、
straw_prod_per_areaは単位面積当たりのイナワラ生産量(kg/ha)で、本研





n_demand(t) = feed_area(t) X per_feed_n_demand + rice_area(t) 
X r_cycle_rice X per_c_rice_n_demand 
+ rice_area(t) X (1-r_cycle_rice) 
¥ 
X per_nc_rice_n_demand (5-6) 
ここで、 per_feed_n_demandは、飼料田の単位面積当たり標準窒素施用量で
あり、 150(kg/ha)と設定した。また、 per-c-ri Ce-n-demandは、循環型水田





2001 "'-'2015年までの肉牛頭数は、 1975"'-'1997年の肉牛頭数 (9)から以下の式
(5-7)、(5-8)によって予測した。肉牛頭数の実績値と予測値は、図 5-9に示
している。
head (什1)= head (t) + d head (t) (5-7) 
d_head (t) = -4275.04645 X (2t + 1) + 17033655.36602 (5-8) 
ここで、 head(t)は t年の肉牛頭数(頭)であり、 2000年の肉牛頭数(初期
























次に、 t年における糞尿施用要求量manuredemand (t) (kg)は以下の式によ
り計算した。
manure_demand (t) = n_demand (t) X manure_subs / n_manure / 
manure eff (5-9) 
ここで、 n_manureは糞尿中窒素含有率であり 0.0057 と設定した 42)O
manure_effは肥効率(牛厩肥中に含まれる肥料成分のうち、施周年に化学
肥料と同じ効果を発揮する割合)であり 0.3と設定した 42)0 manure subs 
は代替率(牛厩肥が化学肥料の代替となる率)であり 0.3と設定した 42)。
また、manure(t)は t年の肉牛糞尿量(kg)であり、以下の式で求められる。







manure use (t) = manure demand (t) 









R(t) = manure use(t) / manure(t) (5-14) 
一方、給与飼料中の粗飼料割合を p、イナワラの TDN含量を a、濃厚飼料
の TDN含量を b とすると、 t 年の濃厚飼料飼料要求量
con_f eed_demand (t) (kg)とイナワラ要求量 st r aw_demand (t) (kg)は、以下の
式(5-15)、(5-16)により求められる。
con_feed_demand (t) = 1758.25 / (b + a X p / (1 - p)) 
X head(t) (5-15) 
s t raw-demand (t)=con-feed-demand (t) × p/(l-p)(5-16) 
本研究では、 pを0.3、aを0.3765)、bをO.7205)と設定している。





s traw use (t) 
s traw use (t) 
s t r aw_demand (i) 




さらに、 t年の TDN換算飼料自給率 Q(t)を以下の式により計算した。
Q(t) = (straw_use(t) X a) / (straw_demand(t) X a + 






n-env i-ou tpu t(t)=n-env i -ou tPIli(i-1)+n-i npu t(t)(5-20) 
ここで、 2000年の環境中窒素排出総量(初期値)をo(kg)とした。 n_input(t) 
は t年の環境中窒素流入量(kg)であり、以下の式で求められる。









n_per_area(t) = manure(t) X manure_N / total_area(t) (5-22) 
ここで、 total_area(t)は、 t年における水田と飼料田の総面積であり、以
下の式により求められる。








ころが多い 42)。そこで、本研究では窒素施用目標値 l_li m i tを 100(kg/ha) 
として、式(5-8)を以下の式(5-24)に置き換えた。
d head (t) = -4275.04645 x (2t + 1) + 
17033655.36603 - head (t-1) x m_r_head (5-24) 
ここで、 m_r_headは肉牛頭数変化乗数であり、肉牛頭数変化率を r_headと
して、 n_per_area (t)がl_li m i tを超えた場合、
m r head = r head (5-25) 
逆に、 n_per_area(t)がl_limi t以下の場合、
m r head = -r head (5-26) 
とする。
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r_cycle_rice(t) = r_cycle_rice(t) + 0.03 
r-cyc l e-r i ce(2000)=O 







r_cycle_rice(t) = 0 
r feed area(t) = r feed area(t-1) + 0.03 







r_cycle_rice(t) = r_cycle_rice(t) + 0.03 
r-cyc l e-r i ce(2000)=O 
r_feed_area(t) = r_feed_area(t-1) + 0.03 
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5. 3. 4. 1 肉牛頭数および窒素負荷量
図 5-14は肉牛頭数変化率を 0.02、0.04に調整した場合、肉牛頭数の変化
を示している。また図 5-15は単位面積当たり窒素負荷量を表している。
肉牛頭数変化率を 0.02に設定すると、 2011年の肉牛頭数は 256万頭、単
位面積当たり窒素負荷量は 94.3 (kg/ha)となり、窒素施用目標値 100(kg/ha) 
より低くなる。その後、窒素施用目標値 100(kg/ha)より低くなりはじめ、
その後、肉牛頭数は同じ水準で変動し、 2015年には 248万頭となる。
一方、肉牛頭数変化率を 0.04に設定すると、 2007年には肉牛頭数が 287
万頭、単位面積当たり窒素負荷量は 99.8(kg/ha)となり、窒素施用目標値
i 00 (kg/ha)より低くなる。その後、肉牛頭数は同じ水準で変動し、 20日年
には 259万頭となる。従来型のシナリオでも、 2015年における単位面積当















































































































































































県で 98.5(kg/ha)となっている。逆に、石川県では 4.2 (kg/ha)、富山県では
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1.猪肉 2. 牛肉 3. 羊肉 4. 鸡、鸭等家禽类肉 5. 都不喜欢
1-3 下面的肉类中、您常吃哪种? (多项选择可)
1.猪肉 2. 牛肉 3. 羊肉 4. 鸡、鸭等家禽类肉 5. 都不常吃
1-4 您吃牛肉的频度是多少? (单项选择)
1.每周 3 回以上 | 
2. 每周 1 - 2 回 「一一~ 11-4-1 常在什么地方吃? (多项选择可)











































猪肉 牛肉 羊肉 鸡、鸭等 鱼肉
家禽肉
2-1 在右上方所歹IJ 鱼肉类中请您按您喜欢的
程度用数字 1 (最喜欢)、 2 (较喜欢)、 3 (一般)、
4 (不太喜欢)、 5 (不喜欢)、 6 (没吃过)表
刁亏。












A) 牛排 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
烧烤 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
寿司 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
汉堡包 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
比萨饼 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
伽哩饭 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
韩国菜 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
日本菜 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道
法国菜 1.吃过 2. 没吃过但听说过 3. 不知道




这种肉质的牛需用粮食喂养、生产 1kg 这样的牛肉需要 16kg 以上的粮食、因此价格很高、




















1. 19 岁以下 2. 20--29 岁 3. 30--39 岁 4. 40--49 岁






1. 1 人 2. 2 人 3. 3 人 4. 4 人 5. 5 人 6. 6 人 7. 6 人以上
5-6 您家的年均总收入?
1. 2 千元以下 2. 2 千元---1 万元未满 3. 1 万元 ---2 万元未满





2. 农氏 3. 个体经营者
8. 退休职工 9. 待业者
4. 公司职员 5. 学生 6. 医生
10. 干部 1 1.其他(
问题 6 据国家统计局统计、我国的牛肉消费量在近十年内成倍增长。随着家庭收入的提
高、外来食文化的影响、人们的饮食结构发生了许多变化。请根据您的所见所闻、对牛肉
消费上的变化谈谈您的感想。(例如;您家现在的牛肉消费情况与 10 年前有何不同?您什
么时候开始吃牛肉的、在什么情况下?您对牛肉有什么感觉?每月的伙食费中用来购买牛
肉的占多少?您家最喜欢吃牛肉的是谁?等等)
谢谢您的合作。
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